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Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui formulasi optimum dari 
penambahan tepung hanjeli terhadap karakteristik produk cookies, sehingga 
diharapkan tepung hanjeli ini dapat menjadi alternatif sumber tepung yang potensial 
untuk dimanfaatkan masyarakat dalam membuat produk makanan khususnya 
produk cookies. Penelitian dilakukan meliputi dua tahap yaitu penelitian 
pendahuluan dengan membuat tepung hanjeli, pengujian kadar protein dan kadar 
kalsium bahan baku tepung hanjeli, serta melakukan pemilihan formulasi yang 
dapat dijadikan acuan untuk menentukan batas atas dan batas bawah. Kemudian 
tahap selanjutnya yaitu penelitian utama yang bertujuan untuk memperoleh 
formulasi optimal cookies berbasis tepung hanjeli menggunakan program Design 
Expert metoda D-Optimal. 
Hasil penelitian pendahuluan menunjukkan bahwa pada tepung hanjeli 
memiliki kadar protein 11,6808% dan kadar kalsium  55,756 mg Ca/100g, serta 
formulasi yang terpilih yang akan digunakan pada penelitian utama adalah 
formulasi 1. Berdasarkan program Design Expert metoda D-Optimal dihasilkan 13 
formulasi yang ditawarkan, kemudian didapatkan prediksi formulasi optimal yaitu 
tepung hanjeli 35,000%, tepung terigu 5,000%, margarin 32%, telur 8%, gula bubuk 
15%, susu bubuk 4,8%, dan baking powder 0,2%. Formulasi tersebut diprediksikan 
oleh program Design Expert metoda D-Optimal dan hasil uji laboratorium 
menghasilkan kadar karbohidrat (pati) 77,402% (77,100%), kadar protein 12,872 
(12,711%), kadar lemak 14,167 (13,625%), aroma 4,793 (4,63), rasa 4,879 (4,73), 
tekstur 4,490 (4,40) dan warna 4,515 (4,50%), dengan nilai desirability (ketepatan) 
0,717. 
 




The purpose of the study was to determine the optimal formulation cookies 
flour-based products using the program Design Expert hanjeli D-Optimal method. 
Research conducted on the two stages, a preliminary study to make flour hanjeli, 
testing levels of protein and calcium content of the raw material hanjeli flour, and 
make the selection formula used as a reference for determining the upper limit and 
lower limit. The main research aims to obtain optimal formula hanjeli flour-based 
cookies using Design Expert program D-Optimal method. 
Preliminary observations indicate that hanjeli flour has a protein content 
of 11.68% and 55.756 mg calcium levels , as well as the chosen formula to be used 
in the main study is the formulation 1. Based Design Expert program D-Optimal 
method produced 13 formulations offered , then the optimal formulation obtained 
prediction that hanjeli flour 35.00%, 5.00% wheat flour, margarine 32%, eggs 8%, 
15% powdered sugar, milk powder 4.8%, and 0.2% baking powder. The formula 
predicted by the program Design Expert method D-Optimal produce high levels of 
carbohydrates (starch) 77.402% (results of lab tests 77.10%), protein content 12.87 
(results of lab tests 12.71%), fat content 14.16 (results of lab tests 13.62%), aroma 
4,79 (4.63 lab test results), flavor 4.87 (4.73 lab test results), texture 4.49 (4.40 lab 
test results) and color 4.51 (4.50 lab test results), with a value of 0.717 desirability, 
as well as produce calcium level of 61,59 mg 
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Bab ini akan menjelaskan mengenai (1) Latar Belakang, (2) Idenfifikasi 
masalah, (3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian, (5) Kerangka 
Pemikiran, (6) Hipotesis dan (7) Waktu dan Tempat Penelitian.  
1.1. latar Belakang 
Hanjeli (Coix lacryma Jobi L) merupakan tanaman serealia yang dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan pangan. Hanjeli merupakan sejenis tumbuhan biji-
bijian tropis dari suku padi-padian. Beberapa varietas memiliki biji yang dapat 
dimakan dan dijadikan sumber karbohidrat. Hanjeli adalah nama populer di daerah 
Jawa Barat (Sunda), sedangkan nama populer Indonesia adalah Jali atau Jali-jali 
(Kurniawan, 2014). 
Hanjeli dapat menjadi pangan alternatif sebagai salah satu usaha diversifikasi 
pangan karena memiliki nilai gizi yang baik. Ketersediaan pangan dari hanjeli dapat 
berupa bubur hanjeli, tape dan kue-kue yang menggunakan tepung hanjeli sebagai 
tepung campuran. Kandungan protein, lemak dan karbohidrat pada hanjeli lebih 
tinggi dibandingkan tanaman serealia lainnya begitu pula dengan kandungan 
kalsium yang dikandung hanjeli lebih tinggi dibandingkan beras, jagung dan 
sorghum. 
Hanjeli merupakan salah satu tumbuhan biji-bijian yang memiliki kandungan 
karbohidrat (pati) yang cukup tinggi yaitu sebesar 58,3-77,2% yang berpotensi 
sangat baik untuk menjadi bahan baku dalam pembuatan cookies (Wu et al., 2007). 
  
Di Jawa Barat, tanaman ini ditanam petani masih secara konvensional sebagai 
tanaman langka, dan dapat ditemukan di Punclut Kabupaten Bandung, Cipongkor, 
Gunung Halu, Kiarapayung, Rancakalong, Tanjungsari Kabupaten Sumedang, 
Sukabumi, Garut, Ciamis dan Indramayu. Ada dua varietas yang ditanam orang, 
yaitu Coix lacryma-jobi var, yang memiliki cangkang keras berwarna putih, bentuk 
oval dan dipakai untuk manik-manik. Varietas yang lainnya adalah Coix lacryma-
jobi var mayuen yang di makan dan dijadikan sumber karbohidrat dan juga obat. 
Bagian biji dari varietas mayuen mengandung gizi setara beras, yaitu dalam 100 
gram bahan mengandung karbohidrat (76,4%), protein (14,1%), serta lemak nabati 
(7,9%), dan kalsium (54 mg) (Kurniawan, 2014). 
Sebagai bahan makanan, beberapa potensi pemanfaatan biji hanjeli adalah 
sebagai campuran beras, ataupun digunakan sendiri sebagai nasi hanjeli, sebagai 
campuran makanan sereal lainnya, misalnya campuran havermut (oatmeal), seperti 
produk yang dibuat oleh salah satu produsen makanan sereal terkemuka di Taiwan. 
Hanjeli memiliki tekstur yang kenyal namun tidak lengket, sehingga sangat 
berpotensi untuk diolah menjadi alternatif makanan yang enak. Selain sebagai 
sumber pangan pokok, hanjeli juga sangat potensial sebagai tanaman obat. Sumber 
zat aktif obat diperoleh baik dari biji maupun dari ekstrak akarnya. (Kurniawan, 
2014). 
Pada biji hanjeli tidak terdapat gluten, sehingga tidak akan terjadi 
pengembangan adonan saat pemanggangan (Grubben dan Partohardjono, 1996). 
Oleh karena itu penggunaan tepung hanjeli dapat dipergunakan sebagai tepung 
campuran untuk memberi rasa tertentu pada produk pangan berbasis tepung. 
  
Menurut Sulaeman dkk.(1993), tepung hanjeli dapat mensubtitusikan sebagian 
penggunaan tepung terigu untuk membuat berbagai produk olahan. Hal ini karena 
tepung hanjeli memiliki pH antara 4,75-5,75 yang hampir sama dengan tepung 
terigu dan mengandung 19,97% amilosa yang hampir sama dengan tepung terigu 
(19,91%). Salah satu produk olahan yang dapat dibuat dengan adonan berbahan 
tepung hanjeli adalah cookies. 
Cookies adalah jenis biskuit yang terbuat dari bahan adonan lunak yang 
berkadar lemak tinggi, relatif renyah dan bila dipatahkan penampangnya berongga-
rongga. Perbedaan kue kering atau cookies dengan biskuit yaitu berbeda dalam 
keseimbangan jumlah antara bahan utama, yitu tepung, gula, shortening, dan telur 
sehingga untuk tekstur cookies lebih renyah dibandingkan dengan biskuit 
(Desrosier 1988). 
Karakteristik cookies yang baik yaitu berwarna kuning kecoklatan atau sesuai 
dengan warna bahannya, tekstur renyah (rapuh), aroma harum ditimbulkan adanya 
kesesuaian bahan yang digunakan, rasa manis ditimbulkan dari banyak sedikitnya 
penggunaan gula dan juga dari karakteristik rasa bahan yang digunakan. Faktor 
yang mempengaruhi karakteristik cookies diantaranya formula bahan baku dan 
bahan tambahan harus seimbang, lama pengadukan adonan, lama dan suhu 
pemanggangan. 
Salah satu software yang dapat digunakan dalam penentuan formulasi secara 
optimal adalah Design Expert. Software ini digunakan untuk optimasi proses dalam 
respon utama yang diakibatkan oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah 
optimasi respon tersebut. Design Expert menyediakan beberapa pilihan desain 
  
dengan fungsinya masing-masing, salah satunya adalah Mixture design yang 
berfungsi untuk menemukan formulasi optimal (Bas dan Boyaci, 2007). 
Proses optimasi adalah suatu pendekatan normatif untuk mengidentifikasi 
penyelesain terbaik dalam pengambilan keputusan suatu permasalahan. Melalui 
optimasi, permasalahan akan diselesaikan untuk mendapatkan hasil yang terbaik 
sesuai dengan batasan yang diberikan. Optimasi bertujuan meminimumkan usaha 
yang diperlukan atau hasil yang diharapkan dapat dinyatakan sebagai fungsi dari 
sebuah keputusan, maka optimasi dapat didefinisikan sebagai proses pencapaian 
kondisi maksimum atau minimum dari fungsi tersebut. Pengembangan formulasi 
menjadi hal yang sangat penting sehingga dapat menghasilkan produk pangan yang 
dapat diterima oleh masyarakat. Pencampuran bahan-bahan dalam formulasi akan 
mempengaruhi karakteristik cookies yang dihasilkan (Susilo, 2011). 
Ketergantungan masyarakat Indonesia terhadap tepung terigu atau gandum  
sangatlah tinggi, untuk keperluan industri pangan seperti mie, roti, biskuit, cookies 
dan lainnya. Berdasarkan hal tersebut, upaya yang dapat dilakukan yaitu 
menciptakan produk biskuit, roti dan cookies berbasis sumber pangan lokal. 
Pemerintah dan masyarakat Indonesia harus menciptakan suatu diversifikasi 
pangan untuk menjamin ketahanan pangan dengan bahan baku yang dapat 
digunakan yaitu hanjeli. Hanjeli merupakan jenis serealia yang belum dimanfaatkan 
secara optimal di Indonesia. Hanjeli juga memiliki kandungan gizi yang cukup 
tinggi terutama kandungan proteinnya yang lebih tinggi dari serealia lainnya.  
  
1.2.Identifikasi Masalah  
Berdasarkan latar belakang tersebut maka identifikasi masalah dalam 
penelitian ini yaitu: 
Apakah penggunaan program Design Expert metode D-Optimal merupakan 
metode yang efektif dalam merancang formulasi yang optimal untuk pembuatan 
produk cookies berbasis tepung hanjeli? 
1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian  
Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui formulasi 
optimum dari penambahan tepung hanjeli terhadap karakteristik produk cookies, 
sehingga diharapkan tepung hanjeli ini dapat menjadi alternatif sumber tepung yang 
potensial untuk dimanfaatkan masyarakat dalam membuat produk makanan, 
khususnya produk cookies. 
1.4. Manfaat Penelitian  
Manfaat penelitian ini antara lain : 
1. Untuk memanfaatkan pangan lokal sebagai sumber bahan baku pembuatan 
produk pangan dalam usaha untuk diversifikasi bahan pangan Indonesia 
2. Mengenalkan pada masyarakat mengenai bahan pangan alternatif berbahan 
dasar hanjeli yang merupakan komoditas lokal. 
3. Membantu mengurangi ketergantungan masyarakat terhadap tepung terigu. 
1.5. Kerangka Pemikiran  
Menurut Diah Delima (2013), cookies merupakan makanan kecil yang cukup 
digemari masyarakat karena cita rasanya yang manis, gurih seimbang dan tahan 
lama yang terbuat dari bahan dasar tepung terigu, gula halus, margarin, dan kuning 
  
telur yang dicampur, dicetak, ditata diatas loyang kemudian diselesaikan dengan 
cara dioven.  
Detyanti (2005), menyatakan bahwa cookies adalah kue kering manis yang 
berukuran kecil terbuat dari adonan lunak, berkadar lemak tinggi, relatif renyah dan 
bila dipatahkan penampang potongan bertekstur kurang padat. 
Menurut Aisyah (2013), proses pembuatan cookies meliputi pencampuran, 
pengadukan, pencetakan, dan pemanggangan. Proses pembuatan cookies meliputi 
tiga tahap, yaitu pembuatan adonan, pencetakan, dan pemanggangan adonan. 
Pembuatan adonan diawali dengan proses pencampuran dan pengadukan bahan-
bahan. 
Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan cookies terbagi dalam dua 
kelompok, yaitu bahan pengikat dan bahan pelembut. Bahan-bahan yang berfungsi 
sebagai pengikat adalah tepung, susu, dan putih telur. Sedangkan bahan-bahan yang 
berfungsi sebagai pelembut adalah gula, lemak, leavening agent (backing powder), 
dan kuning telur (Matz dan Matz, 1978). 
Menurut Desroiser (1988) pemanggangan merupakan hal yang penting dari 
seluruh urutan proses yang mengarah pada produk yang berkualitas. 
Menurut Jayanti (2017), pembuatan cookies meliputi pencampuran I, 
pencampuran II, pembentukan adonan, pencetakan, dan pemanggangan dengan 
formulasi Tepung 50%, Gula 14%, Margarin 22%. Telur 10%, baking powder 
0,5%, dan garam 0,5%. Dengan waktu pemanggangan selama 10-15 menit dengan 
suhu 1600C menghasilkan warna cookies yang disukai panelis. 
  
Tepung hanjeli juga diketahui dapat mensubtitusi tepung terigu dalam industri 
roti dengan ramuan 70% tepung terigu dan 30% tepung hanjeli (Lim, 2013). 
Menurut Syahputri, dkk (2015), tepung jali dapat digunakan sebagai alternatif 
pengganti atau subtituen tepung terigu pada produk cookies dan roti tawar sebagai 
salah satu cara mengurangi penggunaan tepung terigu di Indonesia. Kelemahan 
cookies yang terbuat dari tepung jali adalah teksturnya yang masih keras dan 
berpasir. Penggunaan tepung jali untuk subtitusi tepung terigu pada pembuatan roti 
tawar juga menghasilkan tekstur yang bantat. Sebagai salah satu solusi terhadap 
permasalahan tersebut, dilakukan fermentasi jali dengan menggunakan ragi tape 
untuk meningkatkan sifat fungsional tepungnya. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa cookies dan roti tawar perlakuan terbaik diperoleh dengan perlakuan lama 
fermentasi 72 jam. Cookies perlakuan terbaik memiliki kadar air 4,07%, kadar 
protein 5,49%, dan daya patah 2,95 N. Sedangkan roti tawar perlakuan terbaik 
memiliki kadar protein 8,01%, tekstur 1,95 N, dan daya kembang 249,25%. 
Menurut Nurul (2016), tepung hanjeli memliki kandungan kalsium yang cukup 
tinggi yaitu dalam 1 porsi cookies hanjeli dapat menyumbang kalsium sebesar 155 
mg. Hasil uji deskriptif sifat organoleptik pada warna, rasa, aroma dan tekstur 
menunjukkan cookies dengan imbangan antara tepung terigu dengan tepung hanjeli 
50%:50% adalah cookies yang paling baik. 
Menurut Megawati (2015), bahwa penambahan tepung hanjeli dan tepung 
tempe memberikan perbedaan yang signifikan terhadap kadar protein sebagai bahan 
substitusi tepung terigu biskuit bayi MP-ASI. Ditemukan bahwa ada perlakuan 
  
10%:40%:50% (tepung hanjeli:tepung tempe:tepung terigu) terdapat kadar protein 
sebesar 14,88gr/100gr dan asam amino pembatas lisin dalam jumlah memadai. 
Menurut Bas (2007) dalam Tiaraswara (2016), Design Expert digunakan untuk 
optimasi proses berdasarkan optimasi respon utama yang diakibatkan oleh beberapa 
variabel-variabel tersebut adalah bahan-bahan yang digunakan dalam suatu 
formulasi. 
Menurut Saleha (2016), Design Expert 10.0 merupakan perangkat lunak yang 
menyediakan rancangan percobaan (design of experiment) untuk melakukan 
optimasi rancangan produk dan proses. Program komputer ini memberikan 
beberapa rancangan statistik yang digunakan di dalam proses optimasi seperti 
Factorial Design, Response Surface Methods, Mixture Design, Combined Design 
(combine process variables, mixture component, and categorical factors). 
Menurut Nugroho (2016), program design Expert 10.0 metode D-Optimal 
dapat secara otomatis menampilkan jumlah formulasi yang sesuai dengan batasan-
batasan yang telah ditentukan. Expert 10.0 metode D-Optimal juga memiliki 
ketelitian numeric hingga mencapai 0,001 dalam menentukan model matematik 
yang cocok untuk optimasi program ini akan memberikan rekomendasi berdasarkan 
nilai F dan R2 terbaik dari data respon yang telah diukur dan dimasukkan ke 
rancangan. Penentuan formulasi optimal didasarkan atas respon yang diinginkan 
sesuai dengan standart produk yang ada, sehingga membantu pemakai membuat 
formulasi sesuai standar yang dapat diterima masyarakat. Respon yang diberikan 
pun dapat mencapai 999 respon, artinya formula produk yang dihasilkan dapat lebih 
bervariasi dan dapat disesuaikan dengan standard kualitas tertentu, jadi formulasi 
  
yang telah dikeluarkan program dapat ditinjau berdasarkan semua respon dan 
dijadikan formulasi optimal. 
Menurut Cornell (1990), Mixture experiment terdiri dari enam tahap utama. 
Pertama menentukan tujuan percobaan (misalkan untuk optimasi formula), kedua 
memilih ingridient penyusun yang dianggap memberikan pengaruh nyata terhadap 
variabel respon produk akhir, ketiga menentukan batas atas dan batas bawah berupa 
proporsi relatif masing-masing ingridient penyusun campuran, keempat 
menentukan variabel respon yang diinginkan, kelima membuat model yang sesuai 
untuk mengolah data dari respon, dan terakhir memilih design percobaan yang 
sesuai.  
Menurut Fadli (2009), output dari Software rancangan percobaan ini adalah 
sederet formula yang akan dibuat dan diukur tiap responnya. Penentuan formula 
optimum dilakukan berdasarkan respon yang diinginkan dengan pilihan 
maksimum, minimum, dan dalam kisaran tertentu dari setiap respon. Formula 
optimum akan ditentukan berdasarkan respon target yang telah ditentukan 
sebelumnya. Hasil output dari software ini ditentukan dari skor kesukaan 
(Desirability). Semakin tinggi desirability akan semakin optimum formula yang 
dibuat.  
1.6. Hipotesis Penelitian 
Berdasarkan kerangka pemikiran tersebut diduga bahwa program Design 
Expert metode D-Optimal dapat menghasilkan formulasi yang optimal pada 
pembuatan cookies berbasis tepung hanjeli.  
  
1.7. Tempat dan Waktu  
Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2018 sampai dengan selesai, 
bertempat di Laboratorium Teknologi Pangan Fakultas Teknik Universitas 
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